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Se ndo gerenciar a agua, nao vai conseguir governar o pais.
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Motivo 1:

Aumento de desastres hidro(meteoro)logicos

Motivo 2:

Nao popularidade da hidrologia!!!!

Motivo 3:

Tsunami no sul da Asia em 2004
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D: “O que vocé ensina?’
M: “Hidrologia.”

D: “O que????”

M: “Hidrologial!!!”

D: “O que????”

M: “HI-DRO-LO-GIA!!” Meu retrato falado!!
D: “Ah, ideorologia?”

M: “Nao, néo, ciéncia da agua. Hidrologia!” 10

D: “E mesmo? Interessante!!1122??” M: “Vocé entendeu mesmo??”




Conhece esta moca?
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Tilly Smith

Um dos bons exemplos que
demonstram a importancia da
conscientizacao (educacao)!

O que ela fez?

Duas semanas antes de Ir para
a Tailandia, durante uma
aula de geografia, Tilly Smith
de 10 anos aprendeu a
observar o comportamento do
mar antes de um tsunami .

No dia 26 de dezembro de
2004, em uma praila da
Tailandia, Tilly soube o que
estava acontecendo quando viu
O mar recuar na praia e, assim,
salvou mais de 100 pessoas
ao alertar seus pais sobre a

vinda de um tsunami.
12



As disciplinas cientificas e
tecnologicas envolvidas no estudo
de desastres naturais relacionam-se
com:

(i) o perigo ambiental (hidrologia,
geologia, geofisica, sismologia,
vulcanologia, meteorologia e
biologia),

(if) o ambiente construido

_ (engenharia e arquitetura),

& (1il) 0o ambiente da politica

: (sociologia, ciéncias humanas,

ciéncias politicas, e ciéncia de

geréncia).
UNESCO (2007)
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Iniciacao do projeto de extensao
“Aprender hidrologia para prevencao de desastres naturais”
em abril de 2006, na UFSC

Objetivos

(1) produzir materiais didaticos gratuitos para o
entendimento e a aplicacao da hidrologia pelas
comunidades para prevencao de desastres naturais;

(2) realizar cursos, encontros, e seminarios gratuitos
juntos com prefeituras, escolas, associacoes, etc., a fim
de conscientizacao.
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Conscientizacdo

(Hidrologia)
AV4 AV4
Cidaddo k== Professor
\Y%
Alunos
(Criancas)

Participacéo
Intensificada

Participacéo
Intensificada

Gerenciamento de
Desastres
Naturais

I Participagdo !
1 Intensificada |

Gerenciamento
Participativo de
Desastres
Naturais

!

Reducao de Desastres
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onceitos basicos”

1851 - 2008”
el em www.labhidro.ufsc.br)

cao de Desastres Naturais”
el em www.labhidro.ufsc.br)

nto)




Municipio Periodo Duracéo Publico participante
Rio Negrinho /SC 19/10/06 4 horas Professores da rede publica
Rio Negrinho /SC 20/10/06 4 horas Professores da rede pablica
Tubaréo /SC 7 a9/03/07 16 horas Profissionais da area e estudantes
Itaidpolis /SC 3 a 11/08/07 40 horas Professores da rede publica
Rio do Sul/SC 27 e 28/09/07 12 horas Profissionais da rea e ONGs
Florianopolis/SC 23 a 25/10/07 12 horas Estudantes (V ENEEAmMD)
Rio Negrinho/SC 19 e 20/05/08 8 horas Profissionais da area e estudantes
Gaspar/SC 21/05/08 3 horas Profissionais (Prefeitura)
Belo Horizonte/MG 02/08/08 8 horas Geomorfélogos (VII SINAGEO)
Florianopolis/SC 16/08/08 8 horas Moradores locais e estudantes
Florianopolis/SC 28 a 30/10/08 9 horas Estudantes (SEMESAM)
Sao José/SC 31/03 e 01, 07, e 08/04/09 16 horas Profissionais (Prefeitura)
Vigosa/MG 28 a 31/07/09 16 horas Estudantes (VII ENEEAmMD)
Presidente Prudente/SP 23/10/09 8 horas Estudantes (VSEAUPP)
Porto Alegre/RS 26 a 30/10/09 40 horas  Engenheiros (Ministério Puablico Gaucho)
Lages/SC 13/11/09 4 horas Estudantes (Semana de Eng Amb)

Realizacao de (mini)cursos
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Municipio Periodo Duracéo Publico participante
Canindé de S&o Francisco/SE ~ 04/12/09 4 horas Moradores locais e estudantes
Chapecd/SC 01/06/10 3horas  Moradores locais (Dia mundial do meio ambiente)
Rio dos Cedros/SC 07/06/10 1,5 horas Criancas na escola de primeiro grau
Porto Velho/RO 30/08/10 1,5horas Estudantes (UNIR)
Luanda (Angola) 22/09/10 1 hora Profissionais
Araraguara /SP 18 € 19/10/10 16 horas Estudantes (Universidade Lagaste)
Pelotas/RS 26/10/10 6 horas Estudantes (Semana de Eng Amb)
Floriadpolis/SC 25/11/10 1 hora Arquitetos (Conferencia nacional)
Lages /SC 12/04/11 2 horas Estudantes (Semana de Eng Amb)
Lages /SC 17/06/11 1 hora Profissionais (Prefeituras)
Porto Alegre/RS 12 a14/07/11 24 horas Engenheiros e gedlogos (CPRM)
Frederico Westphalen/RS 27/10/11 1,5 horas Estudantes (Semana de Eng. Amb)

Florianopolis /SC

31/10 a 04/11/11 40 horas

Professores, estudantes e profissionais

Sao Paulo/SP

14/12/11

1 hora

Engenheiros

Realizacao de (mini)cursos 18



Realizacao de (mini)cursos

Municipio Periodo Duracéao Publico participante
Rio dos Cedros/SC 19/03/12 3 horas Profissionais (Prefeituras)
Rio Negrinho/SC 10/04/12 3 horas Professores de geografia
Rio Negrinho/SC 10/04/12 3 horas Profissionais e moradores
Joinville/SC 04 e 05/06/12 8 horas Profissionais e estudantes
Guarapuava/PR 18 e 19/06/12 6 horas Semana académica (UNICENTRO)
Belo Horizonte/MG 28/06/12 2 horas Professores, estudantes e profissionais
Gaspar/SC 11e12/07/12 12 horas Profissionais
Jaragua do Sul/SC 27 e 28/08/12 12 horas Profissionais
Floriandpolis/SC 17 a21/09/12 15 horas Estudantes (Semana de Eng Amb)
Rio de Janeiro/RJ 25/10/12 8 horas Geomorfologos (IX SINAGEO)
Frederico Westphalen/RS 22 e 23/11/12 10 horas Estudantes (Semana de Eng. Amb)
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Realizacao de (mini)cursos pela UFRGS

Municipio Periodo Duracéao Publico participante
Porto Alegre/RS 25/03/13 30 minutos Moradores de areas de risco
Porto Alegre/RS 03/04/13 1,5 horas Pbs-graduandos do IPH/UFRGS
Florian6polis/SC 10/09/13 1 hora Pbs-graduandos da arquitetura da UFSC
Manaus/AM 19/09/13 3 horas Geografos na UFAM
Curitiba/PR 24 e 27/09/13 32 horas  Aula intensiva do Programa de Pds-Graduacdo em
Geografia da UFPR
Bento Goncalves/RS 19/11/13 30 minutos Hidrologos (mesa-redonda do XX SBRH)
Santa Maria/RS 28/11/13 3,5 horas Estudantes (Semana de Eng. San &Amb da
UFSM)
Municipio Periodo Duracéao Publico participante
Porto Alegre/RS 27/03/14 1 hora  Ex-bolsistas do DAAD (seminario America latino)
Curitiba/PR 16/04/14 2,5 horas Aula intensiva do Programa de P6s-Graduacgéo em
Geografia da UFPR
Carad/RS 15/05/14 1,5 horas Técnicos de Defesa Civil na regido de Caraa
Porto Alegre/RS 16/06/14 1 hora  Alunos do curso de Engenharia Hidrica da UFRGS
Pelotas/RS 24/06/14 6 horas Estudantes (Semana de Eng. Hidrica da UFPel)
Santa Cruz do Sul/RS 05/09/14 3,5 horas  Estudantes (Semana de Engenharia da UNISC)
ChapecO/RS 13/10/14 3,5 horas Estudantes (Semana de Eng. Amb da UFFS)
Porto Alegre/RS 22 e 23/10/14 3 horas Estudantes (Semana de Eng. Amb da UFRGS)
Jaragua do Sul/SC 29 e 30/10/14 4.5 horas Técnicos de defesa civil, e outros
Jodo Pessoas/PB 02 e 03/12/14 7 horas Hidrélogos (mini-curso do ENESY~




mudanca climatica X desastres naturais??

Mudanca climatica € uma variacao estatisticamente significante em
um parametro climatico médio ou sua variabilidade, persistindo um
periodo extenso (tipicamente décadas ou por mais tempo).

Pode ser devido a processos naturais ou forcas externas ou devido a
mudancas persistentes causadas pela acao do homem na composicao da
atmosfera ou do uso da terra. (IPCC)



- HISTORIA DAS INUNDAGOES Silveira et al. (2009) Historia das

L i Inundactes em Joinville: 1851 — 2008.
e SO0 2008 8 Curitiba: Organic Trading,153p.
| " http://www.labhidro.ufsc.br/Livros.html
- =3

e * =8 Demonstracio de Inundacéo
 maamoemmama <ol ANgtropogénica com

L. Tmemmeewseeel S registros histdricos em

:’_ e : Ofgamcgg;c#ngl o q JOan”Ie

Importancia de mapeamento de areas de riscos para reducao de
desastres hidrologicos, NAO reducdo de fendbmenos hidrologicos.
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No caso de Joinville, as inundacoes sao desastres humanos do que
desastres naturais, pois existem fortes influéncias de mau
gerenciamento de bacias hidrograficas.



Mau planejamento e gerenciamento
Bacias Hidrograficas

Urbanizacéo
desordenada

climafica al

Vulnerabilidade do Caracteristicas
Sistema v Geoambientais
Impacto a
Sociedade

Desastres humanos: desastres cujos principais causas
s&0 associadas as acdes humanas



UFSC, 11-04-2008

Masato: Professor! Se ocorre o esfriamento global, vai melhorar nosso
mundo? Vai ter menos inundacgoes, menos estiagens, ....?
Prof. Molion: N&o, ndo, ndo! Pelo contrario. Vai piorar. Na época de
esfriamento, vai ter mais inundacgoes, mais estiagens.........

Masato: Entdo, tem que trabalhar ainda mais, nao e?
Prof. Molion: E, sim. 1sso mesmo!



PROGRAMACAO

29/10 (4a feira) 1° dia: 17:00 — 18:30

0. Apresentacdo do curso

1. Desastres naturais e desastres hidrologicos

2. Hidrologia — Recursos hidricos; bacias hidrograficas
30/10 (5a feira) 2° dia : 08:00 — 12:00 (intervalo 10:00 — 10:15)

3. Desastres hidrologicos (1) - Inundacéo

4., Desastres hidrologicos (2) - Escorregamento

5. Gerenciamento de desastres naturais

6. Construcao de rede de bacias-escola

7. Consideracoes finais




1. Desastres naturais e desastres hidroldgicos

1.1. Definicao S
Os desastres sao definidos como um sério disturbio na

funcionalidade de uma comunidade ou sociedade ocasionando
Impactos e perdas humanas, economicas e ambientais generalizadas,
0S quais excedem a capacidade da comunidade afetada de se
recuperar com seus proprios recursos (UNISDR, 2009).

W - L, T
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Desastre: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem sobre um cenario vulneravel, causando grave perturbacao ao
funcionamento de uma comunidade ou sociedade envolvendo
extensivas perdas e danos humanos, materiais, economicos ou
ambientais, gue excede a sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proprios.

(INSTRUCAO NORMATIVA N° 01, DE 24 DE AGOSTO DE 2012)




* |nundacao, escorregamento, estiagem, @
etc, sdo fendmenos naturais que &= %
ocorrem no  mundo  segundo {FEE
caracteristicas da regido (vegetacao,
clima, topografia, solo, etc).

e Quando estes fenOmenos ocorrem em
locais onde o ser humano atua, eles
provocam danos materiais e humanos
a sociedade. Neste caso sao tratados
como desastres naturais.




Mapeamento de ocorréncia de
InundacoOes que causaram
danos, ou seja, inundacoes
registradas como desastres.
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Fatores ambientalis

o Inundagoes,
(fisicos)

escorregamentos,
vendavais, etc.

Populacio ) e

afetada e —
prejuizos
economicos.

Fatores humanos



Os fenOmenos
naturais que
provocam desastres
podem ser benéficos
ao ser humano.

Exemplo:

A inundacao
provocada pelo rio
Nilo desde a
antiguidade propiciou
a agricultura na
regiao.




1.2. Classificacao
» (Os desastres naturais podem ser classificados entre si
quanto a:
— Intensidade;

— Origem;
— Duracao.

38



Nivel Intensidade Situacao

| Pequena Facilmente recuperavel com os
(Prejuizo < 5% PIB recursos do municipio.
municipal)

Il | Meédia Superavel pelo municipio, desde que
(5% < Prejuizo < 10% envolva uma mobilizagao e
PIB municipal) B administracao especial.

Il | Grande Superavel com recursos locais e ajuda

(10% < Prejuizo <
30% PIB municipal)

estadual e federal. O municipio
declara Situacao de Emergéncia (SE).

1V

Altissima

(Prejuizo > 30% PIB
municipal)

Nao e superavel sem ajuda externa,
eventualmente internacional. O
municipio declara Estado de
Calamidade Publica (ECP).




Eegen () S
Comnn pamen om0

Municipio deve preencher o formulario AVADAN (Avaliacao
de Danos) e o0 envia com os demais documentos exigidos a
Defesa Civil Estadual que homologa ou nao a situacao
decretada pelo municipio. O preenchimento do formulario
AVADAN é o registro oficial de desastres no Brasil.




Instrucao Normativa N° 01, de 24 de agosto de 2012
(Ministério da Integracao Nacional, 2012)

Situacao de emergéncia (SE): situacao de alteracao intensa e grave
das condicdes de normalidade em um determinado municipio, estado
Ou regiao, decretada em razdo de desastre, comprometendo
parcialmente sua capacidade de resposta;

Estado de calamidade publica (ECP): situacéo de alteracao intensa
e grave das condicOes de normalidade em um determinado municipio,
estado ou regido, decretada em razao de desastre, comprometendo
substancialmente sua capacidade de resposta.

41



Instrucao Normativa N° 01, de 24 de agosto de 2012
(Ministério da Integracao Nacional, 2012)

Quanto a intensidade os desastres sao classificados em dois niveis:
a) nivel I (desastres de média intensidade): S&o agueles em que 0s
danos e prejuizos sao suportaveis e superaveis pelos governos locais e
a situacao de normalidade pode ser restabelecida com 0s recursos
mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte de
recursos estaduais e federais. - Situacao de emergéncia (SE)
b) nivel 11 (desastres de grande intensidade): Sdo aqueles em que
0s danos e prejuizos ndo sao superaveis e suportaveis pelos governos
locals, mesmo guando bem preparados, e o restabelecimento da
situacdo de normalidade depende da mobilizacao e da acao
coordenada das trés esferas de atuacao do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e, em alguns casos, de ajuda
Internacional. - Estado de calamidade publica (ECP).

42



Origem

« Desastres naturais: provocados por fenOmenos naturals,
Independem da acao humana,

 Desastres humanos: causados pela agao ou omissao humana,
como 0s acidentes de transito e a contaminacdo de rios por

produtos quimicos;

 Desastres mistos: associados as acoes ou omissoes humanas,
que contribuem para Intensificar, complicar ou agravar 0s
desastres naturais.

E muito dificil ocorrer um desastre puramente natural, como
definido. Quase todos os desastres recebem de alguma maneira,
uma influéncia antropica. Assim, existiriam somente desastres
mistos. Entretanto, serd adotado como desastre natural todos
agueles que possuem como génese os fendOmenos naturais extremos,
agravados ou nao pelas atividades humanas. 43




Duracao

« Episodicos: como terremoto,
vulcanismo, tsunami,
Inundacao e fluxo de detrito
— geralmente chamam mais
atencao por causa de sua
magnitude.

e Cronicos: como erosao do
solo — geram sérios
prejuizos ambientais,
especialmente em longo

Prazo. | problema na area agricola |










Erosao em sulcos




Erosao laminar e em sulcos
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Formacao de vales




Tipos de desastres — fatores determinantes de ocorréncias

Desastre Geofisico (ou geoldgico )
ou desastre hidrologico?




Classificacao dos desastres naturais do CRED (Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters)

Classificacao antiga  Classificacao atual Principais tipos
Geologico Geofisico N :
Terremotos, vulcdes, movimentos de massa (secos)
Meteorologico Tempestades
Hidrometeorologico Hidrologico . : ..
Inundacbes, movimentos de massa (Umidos)
Climatologico Temperaturas extremas, secas, incéndios
Bioldgico Biologico Epidemias, pragas e infestac6es de insetos

Desastres hidrologicos = inundacdes + escorregamentos

52



Classificacao Classificacao

Brasileira Internacional
l « Terremoto ) « Terremoto h
* Vulcanismo * Vulcanismo
Geoldgico « Movimento de « Movimento de massa
massas (seco) y
* Erosao ( \

1{

* Sistemas de grande

Meteorologico
escala

» Tempestade

ot e
Meteorologico [EEEREIUIERELES —
« Temperaturas _ i * Inundagdes
extremas Hidrologico « Movimento de massa
(Umido)

* Inundacdes

Hidroldgico » Enxurradas
» Alagamentos

« Temperaturas Extremas

Climatologico » Seca / Estiagem

I\

II‘I i
i

e Incéndios
_ _  Epidemia
Climatologico * Seca Bioldgico  Infestacao de insetos
 Debandada de animais )
) )
- v, « Epidemias _ » Meteoritos
Biologico « Infestagbes / pragas Extra-terrestre * Asteroides
J

\.
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Fatores determinantes da ocorréncias de
escorregamento

Fatores intrinsecos (condicionantes ou potenciais)

* Rochas e solos (espessura, densidade, porosidade,
condutividade hidraulica, resisténcia mecanica, etc.)

» Estrutura geologica (dobramento, falha)

e Encosta (forma e gradiente)

e \egetacao

* etc.

Fatores extrinsecos (causadores)

o Terremotos ——> Desastre geofisico (ou geoldgico)
 Chuva —> Desastre hidrologico

e efc. >4
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Instrucao Normativa N° 01, de 24 de agosto de 2012
(Ministério da Integracao Nacional, 2012)

“Art. 7° A Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil adotara a classificacao
dos desastres constante do Banco de Dados Internacional de Desastres (EM-
DAT), do Centro para Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS/ONU) e a simbologia correspondente.”

“Art. 8° Para atender a classificacdo dos desastres do Banco de Dados
Internacional de Desastres (EM-DAT), a Secretaria Nacional de Protecéo e
Defesa Civil passa a adotar a Codificacao Brasileira de Desastres — COBRADE,
que segue como Anexo | desta Instrucdo Normativa.”

“ANEXO | — CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE
DESASTRES (COBRADE) .......... Adequar a classificacéo brasileira a
classificacao utilizada pela ONU representa o acompanhamento da evolucéao
Internacional na classificacdo de desastres e 0 nivelamento do pais aos demais
organismos de gestao de desastres do mundo. Além disto, a classificacdo adotada
pela ONU é mais simplificada do que a Codificacdo dos Desastres (CODAR)
utilizada hoje pelo SINDEC.” 56
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1.3. Caracteristicas
1.3.1. Agravantes antropicos

Mau planejamento e
gerenciamento de bacias
hidrograficas;
Desmatamento;
Urbanizacao desordenada;

Mudanca climatica global?




*Crescimento populacional das ultimas décadas;
*Exclusao social;

Situacao atua|3-Expanséo Urbana:
Diminuicao de solo e vegetacao.

Aumento do numero de pessoas em areas de risco.

O que esta realmente causando aumento de desastres
hidrologicos (inundacdes e escorregamentos)?

Mudancas Climaticas ou Inadequado Gerenciamento da Bagia?



Falta de conheumento Falta de conscnentlzagao
= Falta de ensino de desastres na Geografia -




1.3.2. Magnitude e freguencia

Magnitude X Frequéncia = constante

» Desastres que causam peguenos prejuizos:
— frequéncia alta,

— prejuizo total pequeno (comparado com os de grande
Impacto).

» Desastres que causam enormes prejuizos:
— frequéncia rara,
— grande prejuizo total.

A sociedade estd mais preparada para 0S pequenos
desastres naturais. Quando ocorre um desastre que
ultrapasse a capacidade de suporte das medidas de
preparacdo e resposta, 0s danos e prejuizos serao
extensivos, podendo tornar-se um evento catastrofico.

62



60°N -

30°N -

30°S -

180° 135°W

45°W

0° 45°E

1x10%

0.8
0.6 1

51%10; Py I
e £ 0.4 °  R=0544
= =10 021
i)
£ 1 x10% e R el B el PO o
2 e, 2004 2006 2008 2010
2 R Year
£ 1 x 104 Ny T
5 :
=
=
5 1%10°7 _ whole dataset - -- 2004
-E .......... 2005 —— 20086
o 1x108 - 2007 =00 e 2008

2009 0 eeees 2010

1 =107 T T T
1 10 100 1000

Number of fatalities

0° 45°E

-60°N

-30°N

Petley, D. (2012) Global patterns

of loss of life from landslides.

Geology, v.40, n.10, p.927-930.
63



| Magnitude |
Frequéncia 1

,. iy g;q i T .
% Magnitude X Frequencia = constante | -

Magnitude 1
Frequéncia |



1.3.3. Evolucéao de desastres naturais

Um determinado tipo de desastre pode alterar-se ao
longo do tempo em um mesmo local.

e IntervencOes humanas provocam normalmente alteracOes das
condicOes geoambientais.

e Isto pode aumentar ou diminuir a possibilidade de ocorréncia de
um tipo de desastre e até provocar o surgimento de outro tipo.

& EYOLUGAO DO HOMEH




Evolucao de desastres naturais — Alerta!!

Desastres relacionados —p  Desastres relacionados
a agua (Inundacéo) aos sedimentos
_ (Escorregamento)
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Blumenau - 1983

Blumenau - 2008



Nao somente em Santa Catarina, também em Sao Paulo, Rio de Janeiro, ....
e Rio Grande do Sul????!111l

:_v
2

Angra dos Reis,- Rio de Janeiro
(2010)
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Escorregamento translacional + Debris flow no rio Cubatao do Norte,

lle (2008)
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1.3.4. Irregularidade

e A ocorréncia anual dos

desastres naturais &
bastante irregular.

Locals onde ocorrem

terremotos e/ou
furacOes,  apresentam
uma Irregularidade

mailor na ocorréncia.

Morte
Populacao

10
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1.4. Estatistica

350 0
20000
300
[ Numero de disastres | N
250 registrados 60000
— Prejuizos em milhdes
200 de ddlares 80000
100000
150 120000
100 140000
160000
50
180000
u Al [ _I..I“"II.I:.I zuunuu
8 8 2 K 8 ¥ 3 8 R % 8 8
2 2 & 2 2 2 2 &2 28 2 & 8

NUmero de desastres naturais e seus associados prejuizos no mundg,
(Adaptacio de ALCANTARA-AYALA, 2002)
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BBC BRASIL (2003) relata
que o Brasil é o pais do
continente americano com o
maior numero de pessoas

afetadas por desastres naturais.
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Desastres naturais prevalecentes no Brasil
(Fonte: Defesa Civil)

Seca
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S Inundacoes

Incéndios Florestais

Inundagdes Deshzamentos
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1.5. Tipos no Brasil e Portugal

Livro “PREVENCAO DE DESASTRES NATURAIS:
CONCEITOS BASICOS”

4.1. INUNDACAO

4.2. ESCORREGAMENTO (DESLIZAMENTO)
4.3. GRANIZO

4.4, VENDAVAL

4.5. TORNADO

4.6. FURACAO

4.7. RESSACA

4.8. ESTIAGEM

4.9. GEADA

Tsunami, vulcao, terremoto, etc.




Previsdo de tempestades severas — méedia de 2070 a 2100 menos a média de 1970 a
1990. Trajetoria do Furacdo Catarina ocorrido em 27 e 28/03/2004 em linha tracejadas.
Fonte: Met Office Hadley Centre for Climate Prediction and Research.
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Mapa de Intensidade dos Danos do Ciclone Catarina

7 Balnedrio Arroio
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Portugal também
tem 0s desastres
naturais bem serios?




Na manha de 1/11/1755 (Dia de Todos os Santos), Lisboa foi cenario de
uma das maiores tragedias da historia. Um terremoto (atingiu a
magnitude 9 na escala de Richter) seguido por tsunami (atingido a altura
de 20 m) e incéndios deixou milhares de mortos (a estimativa do numero
de mortos varia de 10 mil a 100 mil) e igrejas destruidas.

O epicentro do terremoto foi a sudoeste da regido do Algarve, a cerca de 300
quilémetros de Lisboa. Sua forca foi tdo grande (entre 8,7 e 9 graus, segundo
estimativas atuais dos geologos) que provocou um tsunami que afetou todo o Oceano
Atlantico, do Oeste da Europa a América do Norte, e o Caribe e a costa do Brasil. Por
fim, a acdo de saqueadores e 0 fogo de velas acesas em meio aos destro¢os causaram
multiplos incéndios que duraram cinco dias e colaboraram para a destruicdo da quase
totalidade da capital portuguesa.

O terramoto de Lisboa teve um enorme impacto filosofico, religioso, politico e socio-
economico na sociedade portuguesa do século XVIII, dando origem aos primeiros
estudos cientificos do efeito de um sismo numa area alargada, marcando assim o
nascimento da moderna sismologia. (Um tipo de vantagem associada a desastres
naturais).






Terremotos ocorrem somente em Portugal, EUA e Japao?

Estado de Fukushima (Japao)
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Terremoto assusta moradores; leia relatos

da Folha Online PUBLICIDADE
Um terremoto de 5,2 graus na escala Richter atingiu S3o Paulo na TECN’SA
noite desta terga-feira. O tremor foi sentido em quase todas as Mais construtora por m'

regides da cidade, no litoral e em alguns municipios do Estado.

Relatos de leitores da Folha Online apontam que o tremor de terra
também foi sentido em algumas cidades de Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Parana e Minas Gerais.

Cligue e conhega seu
novo apartamento

O tremor foi sentido nas cidades de Santos, Guaruja, S3o Vicente,
Praia Grande, Tiet&, Botucatu, Piedade, Limeira, Sorocaba,
Indaiatuba, Mogi das Cruzes, Ribeirdo Pires, Diadema, Cotia, S3o Rogque, entre outras.

O comerciante Rubens Soares de Oliveira, 41, que mora em um sobrado em Cotia {(Grande S3o

Paulo) disse que assistia televisdo com a familia quando sentiu o tremor. "Senti o sofa

balancando. Pensei que era um caminh3o passando na rua, mas ndo tinha nenhum caminh3o

passando. Ficamos olhando um para o outro sem saber o que fazer", disse. 85



AN Jaragua

A Moticia N Geral > AN Jaragua Moticias
Susto 0702014 | 11h42
L » .
Tremor em Jaragua do Sul é considerado
terremoto
Moradores de Jaragua do Sul, Guaramirim e Schroeder sentiram o fendmeno na madrugada
o | [T ) (wrwetl (2] (841 : SHEEY [
MLy 3.50 I
Value: 3.50
+/- 0.24
Count: 5 (5)
Min: 3.24
Max: 3.87
Agency UnB

Author: iago@processi:
Evaluation: confirmad
Method: median

Loc/Cha |

oM | PETO1 | HHZ

Observatorio Sismologico registrou ponto onde ocomeu tremor em Jaragua e Joinville

O tremor de terra sentido
pelos moradores de
Jaraguéa do Sul,
Guaramirim e Schroeder,
na madrugada de segunda-
feira teve 3,5 de
magnitude, segundo o
Observatorio Sismologico
da Universidade de
Brasilia (UnB).

O fenémeno € considerado
um terremoto, mas, de
acordo com o professor e
pesquisador George Sand
de Franca, a intensidade é
considerada normal. 86




‘0 TERREMOTO

0 TERREMOTO

QUE MEXEU COM O BRASIL

Siem, o Brasi| term tremores de terra Por serem pouco conbe-
cidos, maa niiomenos importantes, hi tempos 05 NOES0S SEMos
pediam wm livro para mostrar ¢ explicar aos brasileiros este
{enfmeno de grande nteresse em nosso Pais Veloso niio apenas
descreve 08 nossas tremores de terra, mas também resgata umn
importants parte da histdria das Geocigncias no Brasil,

Sem divida, o atividade sismica que abalou o municipio de
Joko Chmaora na década de 80 fol excepeional tanto em termos
soclabs como clentifico: além de afetar a economia e a vida de
milhares de pessoas, foi f mais longa série de tromores de que
se tem noticia no Bresil e ainda hoje & tema de pesquisa dos sis-
midloges brasileiros, Os relatos de Veloso sobre esta dramitica
histiria vio surpreender os leitores.

Hums combinacio bem balancepda entre ciéncia, dival-
gacio, & casos pitarescos sabre os tremores do Brasil, este Livro
preenche uma lacuna importante de divalgagio na imea de
Gealisica Além de mostrar personapens importantes da nossn
histéria clentifica (até Dom Pedro [l $e envolveu com estudos
slsmoldgicos!) Veloso revela aluns dados histéricos iniditos
uté parn o8 proprios sisméloges brasileis. O “Terremots que
Mexeu coma Wmds:mmmm.muume
alé pard o8 nossos geocientistag,

Doutor Marcelo Assumpgéo
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Todos nos estamos vivendo em todos tipos
a quaisquer fendOmenos naturais. Consequentemente temos grande possibilidade de
encontrar e sofrer

todos os tipos de desastres (naturais).
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Tilly Smith

Um dos bons exemplos que
demonstram a importancia da
conscientizacao (educacao)!

O que ela fez?

Duas semanas antes de Ir para
a Tailandia, durante uma
aula de geografia, Tilly Smith
de 10 anos aprendeu a
observar o comportamento do
mar antes de um tsunami .

No dia 26 de dezembro de
2004, em uma praila da
Tailandia, Tilly soube o que
estava acontecendo quando viu
O mar recuar na praia e, assim,
salvou mais de 100 pessoas
ao alertar seus pais sobre a

vinda de um tsunami.
89






2.1. Aspectos gerais

Hidrologia: a ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia,
circulacdo e distribuicao, suas propriedades fisicas e
quimicas, e sua reacdo com o meio ambiente, incluindo
sua relacdo com as formas vivas.

(U.S. Federal Council for Science and Technology)

“Hydrology Is the science which deals with the waters of the earth,
thier occurrence, circulation and distribution on the planet, thier
physical and chemical properties and their interactions with the
physical and biological environment, including their responses to
human activity. Hydrology is a field which covers the entire history
of the cycle of water on the earth” (UNESCO, 1964)

International Hydrological Decade — IHD: 1965 - 1975
International Hydrological Programme — IHP: 1976 - presente
91



IHP (International Hydrological Programm) — V111 (2014-2021)
"Water security: Responses to local, regional, and global
challenges”

For our purpose, water security is defined as:

The capacity of a population to safeguard access to adequate quantities of water
of acceptable quality for sustaining human and ecosystem health on a watershed
basis, and to ensure efficient protection of life and property against water related
hazards — floods, landslides, land subsidence and droughts.

IHP-V111 focuses on six knowledge areas, translated into themes:
 Theme 1. Water-related disasters and hydrological change
* Theme 2: Groundwater in a changing environment
* Theme 3: Addressing water scarcity and quality
e Theme 4. Water and human settlements of the future
e Theme 5: Ecohydrology, engineering harmony for

a sustainable world

 Theme 6: Water education, key for water security
92



ICSU — International Council of Scientific Unions

— UGG - International Union of Geodesy and Geophysics

—IAHS - International Association of Hydrological Sciences

-ICSW — International Comission on Surface Water
-|ICGW - |.C. on Ground Water
L|CCE - I.C. on Continental Erosion

-ICSI - 1.C. on Snow and Ice

-ICWQ - 1.C. on Water Quality

-ICWRS - 1.C. on Water Resources System

-ICRSDT - I.C. on Remote Sensing and Data Transmission
_LICCLAS - I.C. on the Coupled Land-Atmosphere System
-ICT - 1.C. on Tracers

http://1ahs.info/
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Assoclacao Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH
Comissoes técnicas
1. Ambientes Costeiros
2. Engenharia de Sedimentos
3. Aguas Urbanas
4. Hidrologia Subterranea
5. Energia
6. Gestao de Recursos Hidricos
7. Semi-Arido
8. Hidrometria

http://www.abrh.org.br
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_ — —| Necessidades sociais

|
I A 4
|

‘ Objetivos sociais

[m === Objetivos técnicos Revisdo técnica,
social e econdmica

— - Projetos alternativos

A 4

Selecdo do projeto

A 4

Decisao do projeto

Construgéo Gerenclamento de

A 4

Cmmmeme o] FE— Recursos hidriees




Contribuicao da Hidrologia

Energia hidrelétrica (barragens e reservatorios)
Abastecimento urbano e industrial de agua
Irrigacéo e drenagem agricola
Drenagem urbana

Navegacao fluvial
Retificacdo do rio

Manejo de bacias hidrograficas &

. Recreacdo e lazer

© ©o N o ok~ w o=

. Preservacao de fauna e flora

10. Prevencdo de desastres naturais




2.2. Bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é definida como uma area na superficie terrestre,
sobre a qual o escoamento superficial em qualquer ponto converge para
uma Unica saida, chamada exutorio.

A microbacia hidrografica & uma area fisiografica drenada por um
curso da agua ou por um sistema de cursos de agua conectados e que
convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um espelho
da agua (Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas).

O Ministeério da Agricultura (BRASIL,
1987) sugere a microbacia hidrografica
como unidade ideal para o planejamento
Integrado do manejo dos recursos
naturais.




. Bacia hidrografica =

et

encostas + rede fluvial (rios)
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Classificacao dos rios

RIOS PERENES: rios que drenam agua no decorrer
do ano todo.

RIOS INTERMITENTES: rios que drenam agua
durante parte do ano, e ficam secos durante outra
parte do ano.

RIOS EFEMEROS: rios que existem durante e
Imediatamente apos uma chuva, e depois se
extinguem.
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Geometria e
declividade
em encostas

A seta pontilhada

Indica a tendéncia

de fluxo de canal
Inicial e a seta

cheia representa a

tendéncia de fluxo

no canal

concentrado.

Retilineo

Convexo

Cdncavo

Retilineo Convexo Concavo

Vertente retilinea nos sentidos ili i . .
vertical e horizontal Vertente retilinea no sentido Vertente retilinea no sentido
. vertical e convexa no sentido vertical e céncava no sentido
horizontal.

horizontal.

Vertente convexa no
sentido vertical e retilinea no
sentido horizontal.

Vertente convexa nos Vertente convexa no
sentidos vertical e horizontal. sentido vertical e cdncava
no horizontal.

Vertente céncava no sentido Vertente cincava no sentido Vertente cincava nos sentido
vertical e retilinea no sentido vertical e convexa no sentido vertical e horizontal.
horizoental. horizontal.

101
Fonte: Ruhe (1975) modificado por Checchia (2005)






Concavo = PERIGOSO!!!

Convexo =SEGUROI!I



Corte concavo!




Eacias
Hidrograficas
do Brasil

Legenda das Bacias Hidrograficas

Amazaonas
Tocantins
Atldntico Norte & Hardeste
S3o Franckco

Atlantico Leste

Farana

Uruguai

Atlantico Sul e Sudeste

Limites Estaduais
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Sistemas independentes de drenagem

LEGEMNDA

et~ FPrincipais rios

|:| Vertente do Atldntico
|:| Werente do Interior

A rede hidrografica de SC é constituida por dois sistemas
independentes de drenagem. O grande divisor de aguas dos dois

sistemas € representado pela Serra Geral e pela Serra do Mar,

mals ao norte. 106



Bacias hidrograficas do Uruguai, do Iguacu e do Sudeste

Rio Chapeco
-L.uq‘qﬂ‘.__-\.—'\-ﬂ"-'"-u" ;

Frincipais rios

Bacias do lguagu

[ ]
|:| Baciaz do Sudeste
[ ]

Baciaz do Uruguai

107



Bacias hidrograficas

LEGEMDA,

- Peper- Guag 3 ftapoci
2 - Antas 14 htajai- Ao
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2.3. Caracteristicas principais dos recursos hidricos

%

Precipitacao

Evapotranspiragao

A
r . N
Transpiracao Evaporagao
AAA

Evaporacao o e

vV ;
Vo : : AAA

Esc.Subterraneo —— \<
RIO “vazzototal LAGO

Evaporacao
ANA

 Circulacao natural (ciclo hidrologico);
 Variacao na distribuicao espacial;
 Variacao na distribuicao temporal.
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......

EVAPORALCAD

m'mnrﬂrﬂm S LR H’;ﬂﬂ_—"""'_

PLANTAS ABSORVENDO AGLA

I R —— Cliclo da
ﬂl , CHRPTS L ] RAVES OE P [ | 7
Agua

CICLO HIDROLOGICO ou CICLO DA AGUA

« € o processo natural de evapotranspiragdo, condensagao, precipitagdo,
detencao, escoamento superficial, interceptacao, infiltracao, percolagao
no solo, escoamento de agua subterranea, escoamentos fluviais;;e
interacdes entre esses componentes.



Vazao no rio (Escoamento Superficial)




Duvida simples

“Aonde val a chuva que cal?”

“Quando a agua da chuva que entrou
no solo vai chegar ao rio?”

“Qual caminho a agua no solo
percorre ateé o rio?”
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Geracao de vazao

PERFIL

AGUA

ESCOAMENTO LAMINAR

F F

e
o
"-\.H.
'M.\_H__‘

:‘Eiﬂ e Escoamento Precipitagio
: a0 Saturado - Superficial Direta no Curso
e 1‘};\ UpPErtei 1 u

e P *--,_,__'—‘I-‘ o _.___+
' K I:scoammtn

L o : o DR
F'l'wpllﬂ#ﬁﬂ rJ,-" r.rll — Esmammn S—U-h-mfﬁﬁ : :
gy Matriz do Sol BT st st S AR . ubterranca. . . i

Transpiragéios « ’f’{,{ JECARISREAALT ) D R R R L ) e
5) macroporo do Solo . .
3 {; Escoamento Superfcial Mendiondo & Tucci (1997)
B e pas Sadas de Macroporos Revista Bras. Rec. Hid. v.2, n.1.

Entrada atraves de
. Macroporo Vertical
macroporo Formado na

l. “\cf' Descontinuidade do Solo
5
Z
é 4

- "1° Descarga de macroporo

1 =
7

Superficie Umida Devido

a Saturagdo do Solo
= ESCOAMENTO TURBULENTO
114

Figura 2. Visdo distribuida da geracdo de escoamento na vertente (Atkinson, 1578)



HORTON

HORTON MODIFICADA
POR BETSON

Inundacao

Figura 7. Mecanismos de geracao de escoamento a niveMsgncentrado (Beven, 1986)

Escorregamento | us
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Figura 13 - Mapa com iscietas de precipitacio mensal no més de janeiro

irecipitacio mensal no meés de junho.

Estudo de precipitacao na regido de Alfredo Wagner em janeiro
(verdo) e junho (inverno) (Fonte: Alves et al., 2005)

 Ciclo hidrologico;
* Variacgao na distribuicao espagial;
» Variacao na distribuicao temporal.
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Pergunta 1] \océ aceita transposicao de bacias?

Pergunta 2: Onde encontra transposic¢ao de bacias?
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Ciclo hidrolégico;
» Variacao na distribuicao espacial;

 Variacao na distribuicido temporal.
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fguos de Joinville
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ecanismo de desastres naturais

Escorregamento

Inundacao



Estlagem

A estiagem é
causada quando
chove pouco, ou nao
chove, numa
determinada regiao
por um periodo de
tempo muito grande;

e Chama-se seca,
guando este
fendmeno ocorre com
maior intensidade.
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Estiagem afeta fortemente
a qualidade da vida!

—— o -
[P - = F T s
i 2 o Ay =

Gana, Africa, 1986






Caracteristicas da agua (recursos hidricos)

1. Circulacao natural (Ciclo hidrologico)
2. Variabilidade espacial

3. Variabilidade temporal
Falta e excesso da agua

em
varios locais e varios momentos

Fatores humanos ——s
(mau gerenciamento de bacias)

DESASTRES NATURAIS
(inundacao, estiagem, escorregamento, etc.)
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Caracteristicas dos RECURSOS HIDRICOS

1) Circulacéo (renovavel) Obs. Minerais, petroleo, entre outros
S30 recursos de consumo

2) Heterogeneidade (variabilidade) da distribuicao espacial
3) Heterogeneidade (variabilidade) da distribuicao temporal

J

As adeguacOes espacials e temporais, qualitativas e
quantitativas dos padroes de disponibilidades aos
padroes das necessidades hidricas (aplicacao da

hidrologia) sdo indispensaveis para o desenvolvimento
sustentavel.

|

Reducao de desastres naturais 127



2.4. Duas principais atividades na hidrologia

(1) Monitoramento

( ) d I TATA000
2) Modelagem i
LEGENDA - 1 1 7177000
Processos erosivos
] - [ Difusa (17.3%)
Jar Lixiviagho (65.3% ,
| AL Unear‘:aj(w ) I . | 7175000
B Ceslizamento (9,1%) p
T173000
7171000
16000
{ T1BT000
T1ES000

85000 BETOOOD BE2000 691000 GH3000 GE5000 GITO00 BII000 TO1000 TOZ000 705000



(1) Monitoramento

e Monitoramento: E feita a medicdo continua dos
processos (variaveis hidroldgicas e metereologicas)
que permitem o conhecimento das caracteristicas

hidroldgicas e possibilita a modelagem.
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Estacdo Aguas Frias, Alfre

Estacao pluviométrica e
fluviométrica

Aguas Frias
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Monitoramento

Precipitacao Interna Escoamento de tronco







Obtencao dos Parametros ambientais

e Coleta de amostras nao deformadas de solo




[ Escorregzmento 1
[ Escorragamento 2
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(2) Modelagem

* A modelagem é feita através dos dados de chuva e
vazao obtidos pelo monitoramento e estudo previo
das caracteristicas da regido. Com estes dados sao
calculados valores atraves de formulas matematicas e
com esses valores calculados e feito o modelo
matematico no computador.

 Os modelos sao tentativas de imitar ou representar
um fenoOmeno que acontece na realidade, e assim,
ajudam a compreender esse fenomeno e inclusive,
fazer previsoes.
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Tipos de Modelagem

« Modelagem fisica - Modelos fisicos ou reduzidos

* Modelagem matematica - Métodos analiticos e numéricos
Vantagens: (1) facilidade de execucao;
(2) baixo custo;
(3) rapida obtencéo dos resultados;
(4) execucdo possivel de experimentos inviaveis na
pratica;
(5) previsao dos fenomenos (= elaboracao de RIMAS).

Calibracao:

Validacéo:
Simulacao: A execucdo do modelo (previsao do tempo).
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Modelos fisicos




Modelo matematico: (A) a parte inicial do programa do HYCYMODEL escrito em
FORTRAN ; (B) um exemplo dos dados de entrada (precipitacao e vazao).

¢ DISCHARGE ESTIMATION PROGRAM BY 1Y CYMODI: 19.91.7.22
C WRITTEN BY Y. FUKUSHIMA ON JANUARY 13,1990 RN
C  DATA STEP NUMBERS 1,8.48,10.98
PARAMETER (IM=364) 1,8.42,8.72
¢ CONTROLLABLE PARAMETERS ON HYCYMODEL 1.8.27.6.54
PARAMETER (C=0.02.D16=1,D50=4, 2 i,
‘*  AKIX=2,AK2X=95.AK3X=45 AK4X=1240) 1,7.33,4.36
C  FIXED PARAMETERS ON 11YCYMODEL 1,1.56,4.56
PARAMETER (Z=1.E-7.P12=0.6.P4=0.98) 1.9.10.6.54
C PARAMETERS ESTIMED NET RAINFALL AT HILLSLOPE SURFACE 'l,l B
PARAMETER (AT=0.97.AS=0.11.BT=1.44 BS=0.18.EVI=0.16) ,12.36,19.3
PARAMETER (STAD=0.999 STOR=0.2) 1,12.31,9.95
C  PARAMETER ESTIMATED TRANSPIRATION 1.7.81.5.00
PARAMETER (PTA=35.PTB=10.PTC=50,Q4C=15) .
¢ DIMENSION MAKING 1,5.79,4.20
DIMENSION RR(IM).RT(IM).RE(IM).QC(IM).QO(IM), 1,0.00,3.82
* QD(IM).QB(IM).Q1(IM).Q2(IM).Q4(IM).QH(IM).QCH(IM). 1,0.00,3.09
g 1,0.00,2.90
. SUBROUTINE TRPRT(E.JM.C1.C2.C3) s
c - e Jae 1,12.43,7.97
C 1,10.72,9.44
C  MONTILY TRANSPIRATION 1 6.62.436
PARAMETER (PAI=3.14159) B
DIMENSION E(JM) 1,6.16,3.27
DO 1 I=1JM , 1,9.99,8.21
E()=1.0%(C1+C2*SIN(PAV/6.*(FLOAT(1)-C3))) 1,9.15,6.74
I CONTINUE
il 1,4.69,10.71
BN 1,4.46,12.77
¢ 1,5.28,6.30
¢ 1,11.42,5.00
. g 1,9.27,6.11
’ 1,5.79,4.20 141
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Resultado (chuva) da modelagem matematica com ARPS
(HAAS, 2004. nao publicado)

12004 Sab 20 Mar 2004 T=129600.0 s {36:00:00)

ME20 B

S840

£ —0.25
IEI.D u L e TTTh .| u
0.0 2840 JE8.0 11520

(k)

Total Rainfall (mm, SONBREADC) MIMN=000 MAX=2T71,
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Area de inundacdo observada e simulada na regido do Campus da UFSC
em Floriandpolis - SC
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A modelagem e o0 monitoramento ndo se confrontam,
passando a serem métodos cientificos mutuamente
complementares, efetuados sempre paralelamente.

& EYOLUGAO DO HOMEH

Sé Monitoramento + Modelagem Sé
monitoramento IDEAL! modelagenms
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Boa noite!
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